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Abstrak
Sistem komunikasi bergerak Generasi 3G (Third Generation) memiliki orientasi untuk
menggabungkan luasnya pelanyanan komunikasi yang beragam, yaitu data dengan kecepatan
tinggi, video dan trafik multimedia bersamaan dengan sinyal suara. WCDMA sebagai teknologi
Akses Radio untuk sistem komunikasi 3G mempunyai banyak kelebihan seperti tingginya efisiensi
utilisasi dan kecepatan data user.
Pada sistem WCDMA, seluruh user berbagi frekuensi yang sama ketika sinyal ditransmisikan
melewati mobile radio channel. Menjadi hal yang tak dapat dihindari terjadinya Multiple Access
Interference (MAI). Multiple Access Interference meningkat seiring dengan pertambahan jumlah
user, dikarenakan ketidakorthogonalan dari kode spread yang dipakai antara user saat sinyal
diterima.
Teknologi Multiuser detection merupakan teknik yang digunakan dalam mengurangi MAI, yaitu
dengan cara memperbaiki ketidakorthogonalan antara Kode Spreading user. Salah satu teknik
multiuser detection dalam mengatasi masalah Multiple Access Interference (MAI) adalah, dengan
Decorrelator Detector dan RLS MUD (Multiuser Detection Recursive Least Square). Kemudian
untuk dapat melakukan perbandingan keorthogonalan dari Kode Spreading User, dipakai dua
kode untuk dibandingkan yaitu PN sequence dan OVSF(Orthogonal Variable Spreading Factor)
untuk kondisi CDMA Sinkron. Sedangkan untuk kode OVSF diperbandingkan untuk kondisi
CDMA asinkron.
Dari hasil simulasi didapat untuk BER Target 10-3 bahwa MUD RLS memberikan kinerja yang
lebih baik daripada Decorrelator Detector dan Match Filter. Meskipun begitu ada kalanya RLS
MUD sama kinerjanya dengan Decorrelator yaitu untuk rentang Eb/No 15 dB sampai dengan 20
dB, dan memburuk kinerjanya dibandingkan Decorrelator Detector untuk nilai Eb/No diatas 20
dB. Semakin banyak user yang aktif memperburuk kinerja Penerima WCDMA dengan RLS MUD.
Kemudian penggunaan kode OVSF lebih baik daripada memakai kode PN, akan tetapi ketika
kondisi CDMA asinkron, pemakaian kode OVSF menjadi lebih buruk daripada saat kondisi CDMA
sinkron.
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Abstract
Communication system for third generation has the oriented to combine widely variety of
communication services, that is with high data rate, video and traffic multimedia along with voice
service. WCDMA as a technology for Radio Access in communication system third generation has
an advantage in effectiveness utility and variable user data rate.
In WCDMA system, all users shared same frequency when the signal travel through Mobile Radio
Channel. For that all user become an interferer to other user, which cause Multiple Access
Interference. MAI is increasing along for a sum of user active in the system, this interference
happen because the spreading code for each user is not orthogonal in the receiver.
Multiuser Detection techniques are used to reduce the interferences, that is to reduce the non
orthogonality of spreading code in the receiver. Typical Linier Multiuser Detection technique to
counteract the MAI problem caused by the non-orthogonality is Decorrelator Detector and RLS
MUD. For comparison in orthogonality of spreading code, the PN sequence and OVSF (Orthogonal
Variable Spreading Code) is used for synchronous CDMA model in transmitter, as for OVSF code
is tested for asynchronous CDMA model.
The simulation for target BER 10-3, indicate that MUD RLS give improvement over conventional
detection and Decorrelator Detector in AWGN channel and Multipath Fading Channel. The more
users active in the system worsened the performance of WCMA receiver. And OVSF spreading
code performing better than PN sequence in case synchronous CDMA, but his performance drop
for case Asynchronous CDMA if compared to Synchronous CDMA.
Keywords : WCDMA, DS-CDMA, Multiuser Detection, Decorelator Detector, RLS, MAI, PN,
OVSF,Synchronous CDMA and Asynchronous CDMA
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Kelebihan sistem komunikasi bergerak DS-CDMA dibandingkan dengan sistem 
multiple akses lain diantaranya mampu melayani pengguna lebih banyak dan kerahasian 
pengguna lebih terjaga
[11]
, dengan konsekuensi kemungkinan terjadinya interferensi antar 
pengguna lebih besar yang dikarenakan jumlah pengguna banyak. 
Mutiple Access Interference (MAI) merupakan kelemahan pada sistem multiple 
access DS-CDMA yang digunakan oleh sistem WCDMA. MAI terjadi dikarenakan user 
pada sistem WCDMA berbagi frekuensi yang sama ketika mentransmisikan sinyal 
informasi melalui kanal radio bergerak (mobile radio channel)[12]. Masalah MAI ini sangat 
mempengaruhi kinerja dari sistem WCDMA, dan inilah yang menjadi pembahasan utama 
dalam teknik DS-CDMA, yaitu multiuser detection[4], yang dilakukan dalam mengurangi 
efek yang disebabkan oleh banyaknya jumlah user ini. Teknologi multiuser detection 
diimplementasikan pada Base station, karena pada Base station, informasi dari seluruh user 
dapat diketahui 
[12]
.   
Ide dari penggunaan Multiuser detection adalah menghilangkan interferensi antar 
sesama user sebelum dilakukannya symbol detection [12]. Berbagai tipe algoritma Multiuser 
dikembangkan, seperti Optimal Multiuser detection, yaitu Maximum Likelihood Sequence 
Detector yang dipresentasikan pertama kali oleh Verdu, telah terbukti dapat 
menghilangkan sepenuhnya efek MAI
[11]
. Akan tetapi Optimum Multiuser detection terlalu 
rumit, sehingga tidak efektif bila digunakan untuk kepentingan praktis
[4,12]
. Sehingga 
dilakukan pengembangan algoritma yang lebih sederhana tetapi juga tidak mengurangi 
keefektifan dalam mengatasi efek MAI, yaitu Suboptimum Multiuser detection 
[4,12]
. 
 Adaptive memory merupakan salah satu setting algoritma RLS Suboptimal 
Multiuser detection tipe linier[4,12], yaitu dengan mengkombinasikan algoritma RLS 
(Recursive Least Square) sebagai pengatur koefisien bobot filter FIR Transversal[6,12] untuk 
interference cancellation, sehingga komponen sinyal yang diterima pada receiver dapat 
dipisahkan dari komponen Multiple Access Interference (MAI) [6,12]. 
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1.2  Rumusan Masalah 
Dari latar belakang diatas, dapat didefinisikan beberapa permasalahan, yaitu : 
1. Pendefinisian parameter karakteristik dari Sistem penerima pada WCDMA 
2. Perumusan parameter kinerja transmisi dalam perancangan sistem komunikasi 
uplink pada WCDMA. 
3. Pemodelan sistem komunikasi uplink WCDMA dengan RLS multiuser detection   
 
1.3       Tujuan  
1. Melakukan analisis pengaruh penggunaan kode spreading yang berbeda dalam 
mengurangi efek MAI. 
2. Melakukan analisis pengaruh banyaknya jumlah user aktif terhadap kinerja 
penerima WCDMA menggunakan RLS Multiuser Detection. 
3. Mengetahui peningkatan kinerja yang dihasilkan oleh Sistem WCDMA 
menggunakan RLS Multiuser detection , yaitu dengan membandingkannya dengan 
Penerima WCDMA Multiuser detection menggunakan Detektor Konvensional 
(Match Filter), dan Decorrelator Detector. 
 
1.4     Batasan Masalah 
Pembahasan Tugas akhir ini dibatasi oleh beberapa hal, antara lain : 
1. Parameter – parameter sistem diambil dari standar IMT-2000 (International Mobile 
Telecomunication) 
2. Spreading code yang digunakan adalah Kode Walsh - Hadamard  (OVSF) dan  PN 
sequence. 
3. Tidak digunakan proses scrambling dan Pulse Shape. 
4. Tidak menggunakan diversity antenna seperti Rake Receiver. 
5. Model DS-CDMA yang digunakan adalah synchronous DS-CDMA dan 
Asynchronous DS-CDMA, sebagai model komunikasi arah uplink. 
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6. Kanal dimodelkan oleh AWGN(Additive White Gaussian Noise) dan terjadi 
multipath frequency selective fading dengan distribusi Reyleigh. 
7. Tidak ada error correction yang digunakan dan tidak ada power control. 
8. Signature signal (spreading code) didapatkan secara sempurna di penerima, begitu 
juga dengan training sequence.  
9. Simulasi menggunakan MATLAB 7. 
10. Hasil simulasi diamati dan dianalisis adalah nilai BER terhadap Eb/No 
 
1.5 Metode Penelitian 
1. Studi literatur 
Bagian ini dilaksanakan untuk memperoleh informasi kepustakaan mengenai 
sistem WCDMA dan  Multiuser Detection. 
2. Perancangan Model dan Simulasi 
 Membuat model sistem.  
 Menentukan parameter yang akan digunakan. 
 Membuat algoritma dan program simulasi 
 3.  Melakukan analisa terhadap hasil simulasi 
 Bagian ini dilaksanakan untuk mendapatkan kinerja dan tingkat kehandalan 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
 Adapun sistematika penulisan  Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB I. PENDAHULUAN 
Berisi tentang penjelasan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, 
batasan masalah, maksud dan tujuan, metode serta sistematika penulisan. 
 
BAB II LANDASAN TEORI 
Pada bab ini berisi penjelasan tentang teori dasar sistem WCDMA, jenis kode 
spreading, Multiuser detection, Algoritma RLS sebagai pengatur koefisien 
pembobotan pada tap Filter FIR transversal yang digunakan untuk 
memininalkan nilai MSE (Mean Square Error)   
 
BAB III PERANCANGAN MODEL DAN  SIMULASI 
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Bab ini akan membahas tentang pemodelan sistem WCDMA dengan Penerima 
Adaptif Multiuser detection.   
 
BAB IV ANALISA HASIL SIMULASI  
Pada bab ini dibahas tentang hasil simulasi dari WCDMA dengan Penerima 
RLS Multiuser detection serta analisanya. 
BAB V PENUTUP 
 Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari Tugas Akhir untuk perbaikan dan 
pengembangan selanjutnya. 
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 BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil simulasi dan analisa pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai berikut: 
1. Kinerja RLS MUD pada kanal AWGN untuk pencapaian BER Target 10-3 dan 
kondisi user sinkron, lebih baik daripada Match Filter dan Decorrelator Detector.  
2. Kinerja Penerima WCDMA MUD dipengaruhi oleh Kode Spreading yang dipakai, 
dengan tingkat kroskorelasi antara kode spreading user rendah atau sama dengan 
nol (orthogonal). Kinerja RLS MUD membaik ketika kode spreading OVSF 
dipakai, memberikan perbaikan sebesar 1,193 dB dibandingkan ketika 
menggunakan kode spreading PN. 
3. Kinerja Penerima WCDMA RLS MUD dipengaruhi oleh jumlah user yang aktif 
ketika proses transmisi, semakin banyak jumlah user maka kinerja RLS MUD 
semakin buruk. 
4. Kinerja Penerima WCDMA RLS MUD dipengaruhi oleh pergerakan user terhadap 
terminal, semakin cepat kecepatan user bergerak akan memperburuk kinerja RLS 
MUD. 
5. Penggunaan kode spreading OVSF pada kondisi user asynchronous, menjadikan 
kinerja RLS MUD memburuk sebesar 1,697 dB terhadap ketika kondisi user 
synchronous, walaupun tetap memberikan perbaikan sebesar 2,392 dB terhadap 
Decorrelator detector dalam kondisi user asynchronous. 
6. Ada kalanya RLS MUD memiliki kinerja yang sama dengan Decorrelator Detector 
yaitu pada rentang Eb/No 15 dB sampai dengan 20 dB. Dan menjadi lebih buruk 
daripada kinerjanya daripada Decorrelator Detector nilai Eb/No diatas 20 dB.   
7. Kerugian dari RLS MUD adalah kompleksitas dari perhitungan dan proses rekursif. 
 
5.2 Saran 
Berikut ini hal – hal yang disarankan penulis untuk dilakukan penelitian pada masa 
mendatang : 
1. Dalam penelitian ini tidak dilengkapi dengan error control dan perangkat lainnya 
seperti pada sistem lengkap dari WCDMA, karena pada penelitian ini bertujuan  
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untuk mengurangi efek MAI yang disebabkan oleh ketidakorthogonal kode 
spreading kondisi multiuser. Pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan untuk 
dilakukan analisis dengan menyertakan seluruh perangkat sistem WCDMA. 
2. Panjang dari kode spreading menentukan ketahanan sistem terhadap ganguan 
akibat kanal transmisi, sehingga kedepan dapat dikembangkan menjadi multi-
datarate dengan panjang kode spreading yang berbeda untuk tiap user yang 
didasarkan kepada kebutuhan User(On-Demand). 
3. Penggunaan teknologi smart antenna dalam menghilangkan efek MAI. 
4. Simulasi ini hanya memodelkan untuk  satu sel saja, sehingga tidak diperhitungkan 
kasus ketika terjadi hand over. 
5. Dalam penelitian selanjutnya dapat mengangkat perbandingan kinerja RLS MUD 
terhadap kinerja multiuser SIC(Serial Interference Cancelation) dan PIC (Pararel 
Interference Cancelation) dalam menghilangkan efek MAI. 
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